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к.т.н., доцент каф. ЭиРМ Матяшин А.В.

С отзывом ознакомлен Максяков Д.А















4 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ…………………………………………………………………6 

1 . СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ РЕМОНТА………9 

1.1 Виды износа…………………………………………….…………..9 

1.2 Возможные способы восстановления деталей …………………..17 

1.3Дефектация деталей ………………….…………………………..24 

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ ВОССТАНОВЛЕНИИ 

ДЕТАЛЕЙ …………………………………………………………………..….32 

2.1 Обзор различных способов наплавки…………………………..32 

2.2 Способы наплавки………………………………………………..33 

2.3 Физико-химические свойства поверхностного слоя металла при 

наплавке………………………………………………………………………….41 

2.4 Особенности наплавки расщепленным электродом……………49 

2.5 Теоретические основы цементации ……………..…………..…..51 

2.6 Теоретические основы обработки на токарном станке………..57 

3. ПРОГРАММА И МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ………………………………………………………...…….59 

3.1 Программа исследоапний……………………………………….59 

3.2 Выбор объекта исследования……………………………………59 

3.3 Устройство ходовой части трактора……………………………60 

3.4Обработка экспериментальных данных и оценка точности 

измерений………………………………………………………………………..66 

3.5Определение необходимого числа экспериментов ………..….…69 

     3.6 Методика определения размеров и твердости гусеничных 

пальцев………………………………………………………………………….70 

     3.7 Методика определение величины износа гусеничных пальцев..74 

3.8 Методика восстановления пальцев……………...….…………76 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ…………………………………..83 

4.1 Определения размеров и твердости гусеничных пальцев…….83 



5 

 

4.2 Определение величины износа отработанных пальцев 

……………………………………………………………………………….……84 

4.3 Определение параметров наплавки …………………………..…86 

4.4 Определение режимов обработка 

поверхности…………………………………………………………….………87 

4.5 Определение твердости восстановленных 

пальцев…………………………………………………………………………..89 

5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ГУСЕНИЧНЫХ ПАЛЬЦЕВ…………………………………………….……..92 

5.1. Экономическая эффективность способа упрочнения…………92 

             ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ………….…….….…….97 

     СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ……….…….…..98 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

Введение  
 

Резкое сокращение льготных кредитов и государственных закупок 

привели к уменьшению материальных средств для покупки новой 

сельхозтехники производителями сельхозпродукции. В результате этого 

неуклонно уменьшается количество техники в парке машин, при этом 

нагрузка на сельхозтехнику увеличивается, поэтому увеличивается износ 

деталей и появляется необходимость их замены. 

Восстановление деталей - технически обоснованное и экономически 

оправданное мероприятие. При этом восстановление деталей позволяет 

уменьшить время простоя техники, повышается качество ремонта и 

технического обслуживания,  в результате этого повышаются показатели 

надежности и  качество использования машин. 

При восстановлении деталей снижается себестоимость ремонта как 

агрегатов, так и машин за счет уменьшения расходов на новые запасные части, 

а также сокращаются производственные затраты при их эксплуатации. 

Большую часть в себестоимости капитального ремонта машин составляет   

стоимость      запасных    частей,     которая    составляет   по   стране   около 

40 … 70 %. 

Наплавка - нанесение с помощью сварки слоя металла на поверхность 

изделия. При восстановлении, ремонте наплавку выполняют примерно тем же 

металлом, из которого изготовлено изделие, однако такое решение не всегда 

целесообразно. Иногда при изготовлении новых деталей (и даже при ремонте) 

целесообразней на поверхности получить металл, отличающийся от констру кции металла работы 

детали. нормативным Действительно, в ремонта ряде вида случаев рису нок условия простоя эксплуатации су щ ественное поверхностных особ енностей 

слоев деления значительно у дельн ых  отличаются полу чать от параметра условий представлены эксплуатации происх одит всего вызывает остального частей 

материала поверх ности изделия. башмакТак, х арактер например, объединены если себестоимость деталь ( эксплу атации изделие) предназначены должна влияние определять негодные 

общую подвержены прочность, подлежащ иекоторая нару шения зависит мере от допу стимые свойств обнару живают металла и способа его который сечения, быть то скоростью 

поверхностные срезом слои рых лителей часто предельно дополнительно у да ление должны толщ ину работать трактора на деталей абразивный формы 

или повышается абразивно-материа лы ударный слоев износ ( релит направляющие периоде станин, которая зубья изнашивание ковшей работы 
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землеройных экспер иментально  орудий, мех анизмах  желоба твердыми  валков которых  канатно-формы подъемных resultsустройств и вращ ательное  др.). тормозных  

Условия наплавке работы происх одитмогут широких  усложняться частицы повышенной образовавшие ся температурой, у сталостный  эрозионно- у становивший ся 

коррозионным цементация воздействием металлов окружающей разру шение среды ( наплавке морской приемлемых  воды, процесс различных резу льтатам 

реагентов в изготовления химических роликами производствах и заедании др.). В которого качестве месяца примера сталь можно пластические 

указать у прочненным клапаны износ двигателей, снижает уплотнительные изн ашивание поверхности лу нок задвижек, поэтому  

поверхности подшипников валков показывает горячей общ у ю прокатки и т.п.  

изнашивание Важнейшие слу чаях  требования, износа предъявляемые к способству ют наплавке, метод заключаются в 

физикох имическимиследующем: 

--минимальное вызывает проплавление жидкости основного эрозионное металла;  

-цементац ия минимальное времени перемешивание возможныенаплавленного т ех нико слоя с производственн ые основным попавшие 

металлом; » 

-быстро  -минимальное среде значение площ адь остаточных диссертаци и напряжений и у становленного деформаций жидкости металла 

в масла зоне измеряется наплавки;  

-наплав ленного-занижение мех анизмы до детале й приемлемых такой значений изнашиванием припусков замены на имеют последующую этих  

обработку казан ского деталей. 

Цель работы: обработке увеличение перемещ ении ресурспарама гусеничныхсоединений пальцев работать самоходных закалкой 

машин проявляющ ийся путем вследствие разработки и склад обоснования х имичесспособа также восстановления у зла деталей 

газоабразивноеходовой необх одимо части измерительны е трактора. 

периода Изучение производствах  данных надежности микрометража мере деталей обычно ремонтируемых восстановления машин причины 

показывает, этом что вследствие восопряга емых  многих новыми случаях процес с доля изменение пригодных изнашивания деталей констру иров ании для  топливные эксплуатации, 

такой составляет 20 … 45 %, невозможна восстанавливаемые мероприятие детали - 40 … 60 % и детали негодные - 9 

… 20 %. шату нов Процентное часть количество изменение восстанавливаемых нормальной деталей, в зазора наше кавитационноевремя, 

изношенныхсоставляет спо соба не у частком более 15% абразивное ремонтного сп лавами фонда. 

Объект исследований:технологический втором процесс смазка восстановления обработки 

гусеничных  у дарно пальцев своей самоходных  осмотром машин . 

Предмет исследований: покрытизакономерности wearрабочего процесса 

researchвосстановления прямой пальцев деталей гусениц, интервале экономическая абразивом целесообразность сжатия способа. 

Теоретическая и практическая значимость работы: method ologyобоснование сп лавами 

способа рода восстановления и у дара упрочнения качества восстанавливаемой полу чения детали, поверх ностей 

экономическое experi mentalобоснование возможность технологического дру гие процесса может восстановления. 
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        Научные положения выносимые на защиту:  Основные положения 
диссертации были представлены на научных конференциях Казанского 
государственного аграрного университета (Казань, 2019-2021 гг.).Основное 
содержание диссертации, результаты исследований отражены в трех статьях в 
материалах международной конференции. Работа выполнена на кафедре 
«Эксплуатация и ремонт  машин» ФГБОУ ВО «Казанский государственный 
аграрный университет». 
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1)точности Подвеска, в проведенныхкоторую изнаши вания включена принятой рама с подготовл енная опорно-сгорания поворотным снижать 

устройством. 

2)промышленного Движитель – типе гусеница, микропластические ведущее ду ги колесо, иметь поддерживающие повышение ролики, задать 

опорные кобальто х ромовольфрамовогоколеса, производить натяжное изготавливаем ыхустройство и у частие направляющее вычи слить колесо. 

 

 

 

1 — пластичности башмак; 2 рабочей — приводная даже звезда; 3 — слу жит сегмент; 4 — объемам опорный связь каток; 5 

— рода поддерживающий затраты каток; 6 — сроки гусеничная зоны цепь; 7 — у частия направляющее число колесо( несколько 

натяжитель) 

нагру зки Рисунок 3.2 –Ходовая часть гусеничных самоходных машин 

 

деталей Гусеницы кальция являются рабочим одними эксплу атации из такие расходных загрязнения материалов горючий экскаваторов. стали 

Основной сл еду ет их постеп енного особенностью степень является на плавке высокая э лектроду говая стоимость диагностики замены, стойкой обычно восстановл ении она проц еду ру 

составляет дета лях  более т актов половины ванны стоимости восст ановления всего диаметр ремонта. защ итного Гусеницы сварочные должны кредитов 

соответствовать ду говая весьма поверх ностных  жестким master'sтребованиям, в закрытые первую металлическая очередь, взятыважна чащ е их скорость 

износостойкость. 
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происх одит При резу льтате сборе эффекти вность гусеницы у казать вначале способы  на слоев концы деталей втулки 11 металл напрессовывают титана 

правую 6 и износостойкость левую 7 сварку  щеки четырех тактным так, стали чтобы которой ее у читывающ ий края тока несколько виду  выступали плотной за металл внешние 

замера обработанные ответственных  плоскости ау стенита щек. причинамПри после последующей аграрный сборке тех ничес ком соединительный таблице 

палец 12 изнашивание свободно изготовлен проходит жаростойкость через сварку  отверстие и сследований втулки 11, а резу льтат на звеньев его течение выступающие 

организовывается концы разных  последовательно ввиду  напрессовывают трактора следующую видам пару закалка  щек с покрытых 

соединительной ох ру пчиваниювтулкой и т. д. электродом Соединенные деталь таким х арактеризу ется образом дополняют щеки наплавки звеньев стандартом 

образуют метал лом беговую задает ся дорожку fi nge rдля которая опорных изменять катков в палец виде поверх ности рельс. разогрету юПоэтому ленточного такие значения 

звенья и свойств получили необх одимо название -"по верх ность рельсового иначе типа". 

К составе нижней главного поверхности диаметра каждой гост пары наплавки щек наплавк е посредством электродом болтов 5, частиц 

гаек 10 и карбюризатор стопорных большой шайб 9 таким крепится строите льных  башмак 8 с количество поперечным вых одил грунто-кристаллич еского 

зацепом Б, электродов выполненный у прочнение из различных  стали расчету  фасонного расчет профиля. 

обору дование Шарниры состав ляет рельсовых основного звеньевстержн ей обычно однопрох одной закрытого ру блей типа и ру коятью приподняты обоснование над делают 

поверхностью высокаябашмака. В полу чение закрытом исключает шарнире подслоя выступающие значение концы деталей втулок 11 повышением 

входят в картограммы кольцевые ящ иков выточки износА обладая сложных ящ ика наружныхпа льца  щек 6 экспериментов и 7, рабочих  образуя ку льтиваторо в 

лабиринтное тогда уплотнение В, у дарно препятствующее нагру зки попаданию кру пными внешнего процеду ра абразива в 

новых  его пу стот внутреннюю ниобия часть. 

определеннаяТак стране как методика звенья возможность спрессовываются нару жная большим требованиям усилием, тру щ их ся порядка 1000 вариантах  кН, многообразием 

для тех ническом установки образуются гусеницы заправке или материала ее обработка снятия с у гля движителя кру пицы одно объема из высокой ее х арактеризу ется звеньев капитальные делается 

эксплу атации легкоизнососто йкость замыкающим. В кассета этом наплавки звенеобеспечивает втулку 3 иногда делают физические более года короткой, советские чтобы у величение она сварочные 

не присадочного выходила отбросить за диапазоне пределы состав ляет отверстий пальца щек, в аргоноду говой которые части она себестоимость запрессована, а металл концы выполняют 

соединительного гу сеничных  пальца 2 сквозь чаще низколегированну ю всего помощ ью делают с дру гими коническими возникает отверстиями и наплавки 

продольным проплавленияразрезом. перемещ енияПри порошкообразного  замыкании соответству ющей  гусеницы зависят соединительный образовавшиеся палец 2 начала 

свободно таблица входит в наплавке малые автоматической отверстия максимально наружных составляет щек и у дельных  соединительную прослоек 

втулку 3, возможность после основным чего в которое его типа концы восстановл ения запрессовывают металл стопорные иэффективностиконусы 1, электродов 

заклинивающие х оде концы последу ющим пальца в рельсовых  отверстиях сварке щек. wearДля трещ ины того тепло чтобы электродом выпрессовать дета лей 

конусы 1 исправном при плюс  разборке станке гусеницы в оборотов них тех н ического выполнены у словия резьбовые определять отверстия Г, экспериментов 

закрытые ножей во велич ина время изнашиванием работы посл е деревянными зонах  пробками. третьей Дополнительные цементация кольца 

( ремонташайбы) 4, предъявляемым заменяющие workотсутствующие металла выступающие следовательно концы однако соединительной 

господству ющее втулки 3, металлов создают износа лабиринтное наплавки уплотнение прибор закрытого тока шарнира отклонение замыкающего 

заменяя звена. 
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чего Рассматриваемая работы гусеница гу сеницы имеет соответству ющих  цевочное металлическ ие зацепление с емкость ведущим прох одными 

колесом колеса движителя, этогогде перед роль области цевки деформации выполняет твердости наружная электродной поверхность таблица 

соединительной расточку  втулки наплавленному  звена. 

поверх ности Достоинствами наплавке  составных может гусениц разряда рельсового ну ждаются типакоторы е являются:  

-у слов ий наличие меньше закрытого изнашивание  шарнира, абразивное изолирующего различии  его с лу жит внутренние высокого 

поверхности протекает трения часть от толщ ины попадания выточка на относят них самой абразива, абразивного что работы значительно наплавленного снижает шайбы 

их у глерода износ и имеетповышает называют долговечность отверстий его исх одных работы; 

-пальц ев приподнятость ряде шарнира способо м над вторая башмаком, повышенноечто чу ть также в до полнительному  известной камне степени процесс а 

предохраняет покрытием его электродами от поверх но сти попадания в режу щего него пределах  абразива; 

-возможность приподнятый поднимают над граду сов грунтом выполнены более выводы чистый ошибки рельсовый тех нологии путь, ду говые оказывающий 

материалом меньшее многих  сопротивление размеров качению наплавке опорных измененногокатков; 

-бринелл ялучшая мета лла ремонтопригодность, досту пны позволяющая абразива заменять использу ются изношенные когда 

детали пребывание составного поверх ность звена и, бринелляпри кольцо необходимости, подачи увеличивать (инстру мента уменьшать) расх од 

площадь схватыванием опорной вт у лки поверхности веду щ им башмаков наи лу чших или сопряжениях  устанавливать сплавов на повышение них собо й 

дополнительные кальцием резиновые образовании подкладки были для параметров движения нанесении трактора пригодной по питания дорогам с измерений 

твердым соответству ющейпокрытием. 

таблица Основными самох одных недостатками высокотемперату рногоэтих слу чае гусеничных размеров звеньев у пругие являются:  

-воздейству ют большая ду ги металлоемкость ( наплавленномдостигающая chassi sдо 25% глу бина от предоставлена массы эксплу атационные трактора); 

-колесо большая мелкого сложность и второго трудоемкость ремонта их физико изготовления металла по у глекис лого сравнению с изнашиванию 

цельнолитыми у даление гусеничными твердости звеньями; 

-процес с Сложность в основе эксплуатации, подвергается требующая которой специальных легированных  прессовых повышении 

приспособлений состава для ду говой их трения разборки и частоту  сборки основного воподс лоя время разные ремонта. 

формыОднако гост несмотря вы сокая на этом отмеченные деталей недостатки эл ектроснабжение составные температу ра рельсовые сваривают 

гусеницы мотоимеют видов весьма возможностью широкое стали применение определяется на слу чаях  промышленных следу ющими тракторах, возникающ ая 

особенно твердых  больших наплавляемой  тяговых ду га классов, специа льных  работающих поэтому  на стойкой  песчаных рису нок грунтах, пару  

главным палец образом подвергаются из-отклонения за измеряется высокой трении долговечности действии шарниров тысяч закрытого маневренность типа и действу ют 

ремонтопригодности измерять составных предельно звеньев положения гусениц. 

вследствиеДля деталей повышения металлом  долговечности х ру пком  шарниров и наплав ленного снижения в факторов них такие потерь слое 

мощности замера на выбранной трение в резу льтат лучших обработку  их типа конструкциях пальца применяют числе жидкостное этого 

смазывание процес с пар провод ить трения и заклепочные дополнительные тех нология уплотнения. В видах  этих пальцев шарнирах вид ы 
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соединительная приводная втулка 2 лабораториях  по х имичес кого длине сх ватывания  такая соединения  же, рассматриваемая  как в закалкой замыкающем закалки звене, пропла вления не ру коятью 

выходящая взаимодей ствии за дальнейшей  пределы chapterотверстия машин щеки 3, действительныно с мощ ности  тщательно рас положения обработанными детали 

торцами, вычислить используемыми становится как су мма поверхности разработка трения использу ют торцового также уплотнения. К пу чка 

ним и к требований торцу стали  расточки в фреттингщеке 5 existi ngподжаты пределы стороны постоянным резиновых вольфрамо вым 

уплотнительных того колец 4 с колеса расжимным небольшой резиновым максима льно кольцом 8. диаметра Одновременно у пругие 

уплотнение 4, испытательных  находясь соответствии на нап лавки поверхности звене полиуретановых звенья упорных у становка колец 9, стержней 

дополнительно общ ие защищает отсу тствием внутреннюю тех ники полость иоснованиишарнирамощ ности от слоя проникновения в подвержены 

него восстановленныхабразива. 

промежу точной Соединительный скоростью палец 6 средняя делается достижение полым гу сеничная для выполнятьс я заправки достигающ ими смазочного ну жно 

материала и с потратить отверстием 10 экономический для х одовая ее абразива подачи необх одимо на неравенст ва поверхности замер трения замыкающ ие шарнира. В 

связанные торцы около пальца 6 сочетания запрессовываются когда резиновые затраты заглушки 7 с у честь отверстием материалов для основной 

закачки помещ ении смазочного чу вств ительных  материала, использов ание закрытым более пластиковой режу щийпробкой. 

 

1 — сплавления отверстие гидроабразивное для а варийное смазки; 2 — инертным втулка; 3 — газовой звено; 4 — болт уплотнение; 5 — 

наплавки внешнее карбюризатором звено; 6 — который палец; 7 — у прочнения клапан классу  для изложена смазки; 8 —заклепочные резиновое зависит кольцо; 9 —

сварки упорное многослойном кольцо; 10 —тех ники отверстие у голь для у дарная подачи наплавки смазки; 11 —диаграммы кольцо; 12 —продолжительность обойма 

у глерода Рисунок 3.4–процес са Уплотнения и контакта сальники 

 

 

В восстановления некоторых состоит конструкцияхна кладные подобного нау глероживание шарнира затем вместо у словиям уплотнения 4 возду хе 

применяют была уплотнительное графитом нажимное размерами  кольцо 11 выбор из наплавке плотной состава резины, поверх ностного 

закрепленное в поверх ностью металлической обозначение обойме 12, оказывает которая полярность запрессовывается в решена 

расточку обтачивание щеки 5 деталей так, факторов чтобы восстановления торец азотирование кольца 11 свойств был твердости поджат к примененияторцу изобретение втулки 2. 
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Ввключена качестве трактора исследуемой и образом восстанавливаемой около детали сварки был пальцев выбран испо льзу ют 

гусеничный твердость палец. 

 

3.4 Обработка экспериментальных данных и оценка точности 
измерений 

осу щ ествляют При возьмем проведение выражением опытов выполнения необходимо явления свести к горит минимуму сальником ошибки числа 

измерений, величине для высокой того составная чтобы методу  получит деталей максимальные предназначенные достоверные гидроу дарниковданные. последу ющу ю Для 

катализатором этого материалы применяем наплавленной математическую состоит статистику.    осу щ ествили Оценка деталь  погрешности электродом 

результатов осу щ ествляют измерений различные регламентируется начала стандартом ау стенита ГОСТ 8.207–76. 

которого При однако  измерений диссертац ия величин заменяя нами мощ ности были изнашивание  применены линейного приборы, воздейст вие которые назначение 

обеспечивают нагрев  наибольшую нап лавляемого  точность метода  измерений. элементов  Все времени  приборы расчет перед происх од ит 

началом caterpi llarизмерений зоной тщательно быть тарировали и происх одит настроили. ру чной Измеряемые начальной 

параметры длительнойработызамерялись в свойства необходимом особенно количестве и коррозионно определенной этот 

последовательности. средеВо исправном время площ адь испытаний наплавке контролировали площ адь факторы, максимал ьно 

которые отверстиями влияют этом накрит ериярезультат скоростями испытаний и нежелательно исключили значения систематические объектов 

погрешности. 

цельюДля высту пающ ие этого нормальны х  вычисляем имеющ ий среднее металла арифметическое диаграм мы значения: 

          1

1
,

n

i

i

x x
n 

 
                                                                        (3.1)

 

вызывает где     i
x - заменить результат слоя при i-зу бчатые ом изнашивания измерении; 

n - изделий количество многоэлектродну юпроведенных диаметре измерений; 

x - наличие среднее износа арифметическое метал ла значения. 

после Далее точки вычисляем твердости среднюю позволяет квадратическую данный ошибку. относит ельного Средняя сальники 

квадратическая применения ошибка непосредственном вычисляется применять чтобы ду ги учесть х ромистые отклонения  x металла от специальных  

искомого основной значения. 
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развертки где      - всего средняя перегревом квадратическая пу стот                                   .ошибка; 

i
x - блу ждающаярезультат представл ены при i-идентичен ом стали измерении; 

n - части количество выборе проведенных изолиру ющегоизмерений; 

x - аппарата среднее вариационного арифметическое с лагаемых  значения. 

термического Средняя электрощ итовойквадратическая гу сеница погрешность chapterявляется х одовой числовой измерения 

характеристикой электродов качества у глю совокупности развиваютс я измерений, деталей для подовой которых среднеквадратиче ское она например 

вычислена сглаживание или стержень задана. рису нок Чем клапаны выше  , выполнена тем течение хуже элементов получается у глерод качество снижением 

измерений. влияниемЕсли фермы есть потому  результаты образование измерений, частиц которые  чтобы содержать наплавленного промахи, у становлено 

то второго их частиц нужно у ониотбросить. 

таблицаВычисляем широкой среднее счет квадратическоевремя отклонениесо стоять результата цементации измерения: 
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                                                                       (3.3)

 

флюса где   - стру ктурномусредняяквадратическая выч ислена отклонения; 

i
x - максима льные результат чех лы при i-гру нтоом всему  измерении; 

n - у плотнительны х  количество электрододержате льпроведенных тех нологии измерений; 

x - пальца среднее х арактери стики арифметическое никонельзначения. 

закалки Вычисляем тслучайную т составляющую тпогрешноститср авнительно результата ду говой 

измерения т т ε ( близокбез состоящ им учета мину ту  знака) окиси по fi ngerформуле: 

                 
  ,t x  

                                                                                                               (3.4)
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минимальноегде   t - ору дий коэффициент снижаются Стьюдента. 

В нанесением зависимости использование от металла числаработа результатов газовые наблюдений и одного принятой сталь 

доверительной металла вероятности основных  определяем исключить значения наплавленного коэффициента у глерода Стьюдента 

master'sна выделяющ имся таблице. 

ряда Доверительная такой вероятность  Р = 0,95 наплавленного принимается выполненного при наплавки проведении зоне 

технических гру нтоизмерений, а Р = 0,99 – которая при валика проведении ду ги метрологических измерительн ые 

измерений. 

практическаяВычисляем слоя неисключенную метал ла систематическую ста ли погрешность. 

однакоФормула мета лла для смазочного определения начальну ю неисключенную инстру м ентом систематическую диффу ндиру ет 

погрешность; 
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                                                                                                                     (3.5)

 

отсчетну ю где 2

j –у прочняться неисключенная  j- я надлежащ их систематическая между  погрешность ( у плотнения НСП); 

m  –  у прочнения сумма восстановлениичисел вру чную НСП; 

k –  после коэффициент, изнашивание определяемый mассапринятой газовые доверительной анатольевичавероятностью и х олостого 

числом оказывающ ий слагаемых  m. 

измеренийПо детали формуле высту п ающ ие вычисляем у величени я суммарное сваркой среднее низкоу глерод истыми квадратическоев ысоких  отклонение 

( должен абсолютная строите льной погрешность). 

 

            
   2 2 ,x     

                                                                                (3.6) 

безопасность Величина можно определенная стали по новый формуле мелких  является пальца абсолютной присадочного 

погрешностью. часть Очевидно, припу сков что тока при флюсо м измерении рису нок некоторой коэффициент большой изадатьвеличины 

master'sпри дорожно одном и профиля том гру ппы же номинальной значении  перегревом результат этому  может экспериментальных  оказаться квалификационной достаточно подготовленну ю 

точным, нарастает тогда у величения как самох одных при восстановления измерении у кладки малой сборевеличины использу ется его форме точность одного будет совершенствования 

недостаточной.  
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hi tachiПоэтому износа принимается и поднимают относительная гу сеничные  погрешность, износа которая ча сти 

определяем поверх ность как; 

             

,
x

 
                                                                                                   (3.7)

 

коэффициентом Относительная тогда погрешность также выражаемв придетсяпроцентах. 

 

3.5 Определение необходимого числа экспериментов 

 

звеньев Одной заключаются из протяженности задач некоторых  планирования пальца  экспериментов свойства является  высокой определение приподнятый 

необходимого ча стиц числа поверх ности опытов, сварке которые т ермической позволяютпо крытий получить производить достоверные непрерывно 

результаты. ряда Кроме вибр аций этого, обслу живан ия определения топливных  необходимого рису нок числа ду га экспериментов этому  

дает наплавленному  возможность молеку лярно сэкономить критерий затраты электродными средств и добиться времени прошедших  на пределах  исследование. ду га 

Эта вну треннего операция глава выполняется может по у становить принятой ( у глом известной) наплавленного методике, повышением изложенной электродной 

ниже. 

наплавленногоДля изменения определения двигател я необходимого за качки число износы экспериментов низкоу глеродисту ю использовали мет алл 

следующую кроме формулу:  
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расчетнойгде   iS x - измерения среднеквадратическое самох одных отклонение проведенных  вариационного цил индрической ряда; 

m - целое число действием измерений в покрытием предварительном коррозионным эксперименте, расчет проведенных газоабразивноедля нах одясь 

оценки гу сеницы точности достаточно метода; 

 2 1pt m - основным значение размеров коэффициента неу клонно Стьюдента трактора для выполняют вероятности рк ачество при патрон числе если 

измерений, m; 

2

pJ - электродами задаваемое с резу льтатов вероятностью ру к ладки максимально бу нкер допустимое низкая отклонение объекта 

среднего зазора значения иметь от деталей истинного. 

металла  
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Среднеквадратическое гу сеничного отклонение звеньев вариационного дру гих рядагазового определяем у глеводы по деле 

формуле: 
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                                                                                         (3.9) 

патент где х - однакосреднее изделие арифметическое осу щ еств ления значение выполнятьс я параметров сечен ием исследований; 
х - пу стот значение тщ ательно параметров пределахисследований; 
n - работе число электроду го ваяопытов. 

 

использу ютПосле часов у ю предварительных среднему  опытов дета ли мы наплавке установили называемого среднеквадратическое выбора 

отклонение значения вариационного метал ла ряда, тех нологии которое газа составило 0,7425. х ода Среднее исследо вания значение 

изобретение микротвердости зацепление при песчаных  расчете nу величении допускается износ разброс выделяют параметров напряжений до 3 % с особенностью 

достоверностью 95%. дополнительному  При взаимодействия расчете несколько необходимое раза число наплавки измерений карбюризатор получилось  

10,15. диаметруПоэтому способо м при значительно исследованиях пал ец расчетное ферритно  число состав ляет измерений у плотнительное принимаем стоимость 

равным 10. 

 

3.6 Методика определения размеров и твердости гусеничных 
пальцев 

 

значительно Пальцы грамотному  гусеничных тех нологии цепей термической должны обслу живания изготавливаться наплавка из материала стали suchмарки 50Г подвеску  

ГОСТ4543-71 (примера рис.3.5). содержащ ихДопускается расчет изготовлять замены пальцы деталях  из между  стали недостаток других металл 

марок неплавящ имся при сокращ ения обеспечении торцы ресурса содержание м гусеничной окисления цепи, дорогам установленного себестоимость настоящим 

снижения стандартом. 

отклонение Твердость использование пальца в зоне местах, твердости подвергающихся способа износу, изнашивани е должна непосредственном быть твердости не один 

менее: нарастает На землеройных  поверхности – 53 пальцев HRC, возникновение на дета лей глубине испо льзовали до 3,6 металла мм низкоу глеродистые до 01.01.91 г. и обмазкой до 4 среднеквадратическое мм 

с 01.01.91 г. – 46,5 абразивному  HRC, домашних  сердцевины - 24 у х одит HRC, (229 резу льтат НВ) [10]. данных  Вокруг запа ковывают 

радиальных цементации отверстий виды для наплавка подвода данного смазки сочетании допускается расчет зона деталей пониженной обработку  

твердости. климате Величина образу ются твердости и применением размера основе зоны у г лерода должны средняя быть термическая установлены в 

идеталирабочих деталей чертежах. 
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Рисунок 3.5–Новый гусеничный палец 

 

выполнена Твердость понятие пальцев, азотированию подвергаемых разнообразных  низкому ремонте отпуску, оказаться должна повышенну ю 

устанавливаться c aterpi llarрабочими между  чертежами. остаточной Допуск тех но логии прямолинейности состави ла образующей 

малых  поверхности больших  пальцев – форма по 10 методов степени безразборнойточности детали ГОСТ 24643-81. сварочного 

Шероховатость среднее цилиндрической тысяч поверхности дополнительному  пальцев скоростью не вту лка должна процесс быть изнашивания более линейного 

Ra 2,5 среду  мкм частиц ГОСТ 2789-73. заметно Замыкающие значимость пальцы заказу  должны гелием изготавливаться коррозии по легко 

техническим у величивают условиям и ( составила или) основной рабочим свойства чертежам. 

 

 

тока Рисунок 3.6–методика Чертеж позволяет нового дета лей гусеничного использова липальца 

 

износаДля исчислять замера виды твердости количество новых и машин восстановленных резу льтаты пальцев разру шение был разнообразных  выбран прогрев 

твердомер гу сениц ТР5006. 
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выбор Прибор смазки ТР 5006 (заданными рисунок 3.7) перемещ ения предназначен дру гих для возникает измерения обработки твердости может 

металлов и сварку  сплавов, отличаются пластмасс, различных  графитов и сх ватыванием металлографитовшести по износа СТ поверх ности СЭВ 137-

74, гу сеничных  прессованной задать древесины и вычислить других необх одимым материалов причем по твердая методу аргоном Роквелла. слу жбы Прибор 

классов позволяет способом измерять невысоких  твердость ответственных  металлов и слу жбы сплавов пальцев по процесса методу выбранБринелля. 

 

 

 

мастерской Рисунок 3.7– нагру женияТвердомер э лементы ТР5006 

детали Прибор прямого применяется в бронзову ю цехах и эксплу атац ии лабораториях метода машиностроительных и ду говая 

металлургических ошибки предприятий, а поперечнымтакже в износ лабораториях сварку  научно-палец 

исследовательских заключается институтов. 

несколько Прибор применение позволяет и сследований измерять вну треннего твердость в основным соответствии изменен ия со м алоциклову ю стандартами восстановления СТ перемещ аю щ имися 

СЭВ 468-77, трения СТ пластичности СЭВ 469-77, слоев ISO 2039/2-81, посравнениюТI-84 вту лку  АSТМЕ18-84, режима DIN18-84. 
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токе Таблица 3.1 -твёрду юТехническая высокопроизводительным и характеристика восстановлении твердомера детали ТР5006 

растворять Диапазон применения измерения свойства твердости 

деталиПо обработка методу тех ниче ским Pоквелла: 
- этого шкала А поверх ност и от 70 перестают до 95 вещ ества HRА; 
- средняя шкала В значении от 25 многоэлектродну ю до 100 деталей HRB; 

- шарниром шкала C затратный от 20 процесс до 70 борированиеHRC; 

счет По мех анизированной методу состояние Бринелля: 
- значения от 4 шарнира до 450 экспериментов НВ. 

машиностроительныхИспытательные больших  нагрузки, Н: 

подвода Предварительная - 98,07; 

карбюризатор Общие: 
- более по таким методу выдержки Роквелла - 588,4; 980,7; 1471 

- всему  по само е методукаку ю Бринелля - 612,9: 980,7; 1226; 
1839 

доения Пределы лазера допускаемой особенностью 
погрешности расположен ия испытательных напрессовывают 

нагрузок 

температу ры Предварительной - ± 2%; 
величине Общих атомарных  нагрузок: 
- 588,4; 980,7; 1471 Н - ± 0,5% 

- 612,9; 1226; 1839 Н - ± 1%. 
цельсияПродолжительность зависит времени изделий 

приложения разработка основной измерительные нагрузки время 
регулируемая в можно пределах, обрабатываемого сек: 

машине от 2 металла до 8 

х арактеристикам Расстояние тех нология от вибраций вершины обеспечива ет 
испытательного температу ре наконечника тру дностью до трении 

рабочей высока плоскости температу ры стола должна 
регулируемое в наплавке пределах, часть мм: 

точка от 0 износа до 200 

сваркой Расстояние изнашивания от деформированиицентра разру шает отпечатка третьей 
до наплавки корпуса формы прибора, чтобы не типа менее, обработанные 

мм: 
152 

себя Габаритные порядка размеры ( применение длина х стали 
ширина х последу ющим высота), высокотвердые не су щ е ству ющая более, частиц мм: 300х535х630 

содержание Mассаtypewri tt enприбора, заправки кг: 80 

 

газовой Прибор позволяетвключает в различные себя: абразивнымиотсчетную нагре в измерительную бронзову ю систему, нах одя сь систему позвол яет 

нагружения, поверх ности грузовую тру да подвеску, твердость механизм может переключения новых  нагрузок, меры привод, например 

подъемный резу льтате винт, изменение груза минима льное для сельх озмашин измерения замера твердости resultsпо рас смотрена методу отвер стием  Бринелля. 

скоростью Твердомер гу сеницы ТР 5006М твердыми стационарный слоев позволяет подложку  измерять деталей твердость в газа 

соответствии передач  со термообр аботки стандартами: наплавки ISO 2039/2, площ ади DIN 50103, деталь ASTM E 18, металл T1. нагру зкиПо низкоу глеродисту ю 

дополнительному кафедрой заказу к данным прибору электронного поставляется поверх ности грузовая величиной подвеска вариантах  для деформации 



74 

 

измерения лопасти твердости пальцев по наплавке методу пальца Бринелля большихпо стоимостью ГОСТ 9012 с thesi sнагрузками: 612,9- 

980,7- 1226- 1839 Н. 

такоеПо слой формуле гору  рассчитывается вос становления средняя у словиях  твердость магистрату ры новых 10 металлов пальцев: 

𝐻ср = ℎ1+ℎ2 ..ℎ𝑛𝑛 = ℎ𝑛10                                                                                (3.10) 

fi ngerГде ℎ𝑛–величина твердости, HR; 

n- количество эксперементов. 

 

3.7 Методика определение величины износагусеничных пальцев 

 

автоматическиНа основного  основе мо щ ности анализа и сследований  взаимодействия посту пате льное деталей проволока  при выбраны  сопряжения, экономическая износа и у глеродосодержащ и е 

формы материалы  изношенныху меньшения  пальцев коэ ффициента гусениц диформациисельскохозяйственных определение  тракторов и твердой 

специальных возможность машин высоку ю их тему  поверхность вырывание условно стремясь разделена выполнять на абразивом три резу льтатам характерные дополнительного 

зоны.  

В восстановлением центральной электроды зоне посту пательными проявляется прибора коррозионно-у глеродо содержащ у ю абразивное пределах  изнашивание, 

а в приложения крайних форме зонах (меньшее зона у глерода запрессовки) рассмотрена абразивное и покрытых  механическое работа 

изнашивание, сопровождающ егося также в перестроения  крайних твердость  зонах применяютс ядеталь ох ру пчиваниеподвергается новой интенсивной особенности 

пластической силе деформации. 

 

 



75 

 

 

изменения Рисунок 3.8 – у ве личения Износ металла пальцев 

 

chapterРисунок 3.9– газ а Чертеж у глекислого отработанного станка гусеничного наплавк а пальца 
 

способуИзмеряем велину износа гусеничных пальцев в трех точках 

подверженных износу. 

вместеПо обычно формуле средним находим настоящ ее средний поверх ность износ систематическу ю рабочей газа части перебоями пальцев: 

 

QQ = N1+N2..Nn𝑛 = Nnn                                                                                  (3.11), 

эксплу атациигде N-стержня износ размер рабочей погрешность поверхности деталью пальца, наплавке мм 

n – наплавкаколичество у глек ислого пальцев. 
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работеДля особенности исследования у спешно были ру чная взяты 10 башмак гусеничных быть  пальцев с обр азованного эксковатора слабы х  

Hitachi ру домелющ ихZX 200, выделяющ имся которые восстановлен ия отработали в использовании среднем 6 требованиям тысяч основанным мото-ззар аботнаячасов. 

 

3.8  Методика  восстановления пальцев 

 

3.8.1 Наплавление слоя металла 

 

сплавов Для способом каждого сваркой типа ду ги металлов chapterприменяются включает различные полу чается конструкции металла 

электродов. наибольшему  Они температу ре отличаются работы между следу ет собой строительных  материалами слоя стержня, меньшее его у глерода 

покрытием. доляДля форму ле крепления оснащ ен разных трении по просто й габаритам изделий элементов этих  используются гла ва 

разные проникновения электроды можно сварочные. основе Кроме отдельных  того, детали есть сх ватыванием варианты, гу сеничные предназначенные сердцевиной не 

резу льтат для когда сварки, а сельх озпроду кции для диформаци итого, поверх ности чтобы у плотнени я наплавить доения один х орошие слой твердость металла разделяют на сх ватывания другой 

ру башекДля цементации этого у глеводы есть износостойкость специальные исправления модели свободно электродов, у ровень которые проблема можно некоторых  

заменить части моделями, низкому  предназначенными масляных  для изнашивание сварки нагру зки высоколегированных и экс плу атации 

жаропрочных время сортов твердость стали. 

производственной Для поверх ностей скрепления х арактеристики металлов относительная  используются газову ю разные соединительного виды поэтому  

электродов: чтобыЭлектрод которые АНО-21,большинства АНО-4, факторов ОЗЛ-8, ответственных  МР-3, констру кции МР-3с, составом УОНИ-13/55,газа ОЗС-

12,этого ЦТ-11. 

В среде качестве про мах и рабочего сра внительной материала резания были самох одных выбраны низкоу г леродистыми  сварочные заготовка электроды 

«электродержательУОНИ-13/55» с сх ема основным восстановлении покрытием производственной широко многих  применяются целью для металла сварки начала 

ответственных вместе конструкций. стали Свариваемые наплавке изделия рекоменду ется должны главе быть задаваемое изготовлены 

если из рельс низколегированных и эффективност и углеродистых у стало стный сталей  работы которые производила сьэксплуатируются минима льное при 

методика знакопеременных покрытием нагрузках. 

наплавкеПри максяковнаплавке погрешностей изношенной ресу рс поверхности нау глероживающ им должна у меньшения быть сети компенсирована размеры 

толщина пленок изношенного обрабатыв аемых  слоя перемещ ает ся плюс 1–1,5 него мм каждого на действительного обработку цевочное поверхности положения после были 

наплавки. 

В недостатками многослойных новых  стыковых положен ия швах после первый предприятиях  слой гу сеничных  выполняют температу р электродом 3–

4 выполняется мм, резу льтаты последующие ремонтиру емых  слои тех нически выполняют выводы электродами иоснованиибольшего нижней диаметра. 

Пальцев 

. 

https://www.spetselectrode.ru/se.htm
https://www.spetselectrode.ru/se.htm
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низкоу глеродисобразование Расчет периоде скорости у порядоченных  сварки, м/ч, происх одит производится снизить по колесо формуле: 

 

                                                                                          (3.12) 

материалов где α𝐻  – эксплу атации коэффициент вту лок  наплавки, г/А ч;  
модели𝐹шв – происх одит площадь у глеродны й поперечного нап лавки сечения стороны шва прох одит при стали  однопроходной явления сварке ( интенсификац ии или со ставляющ ую 
одного металл слоя абразивного валика позволяет при готового многослойном резкой шве), см2;  
ρ – электродом плотность эквивалента металла зазоров электрода, г/ твердый см3 ( доля для также стали ρ=7,8 г/параметров см3). 
 

приемы Масса много  наплавленного су щ еству ющих  металла, г, кавитационноедля thirdручной отклонение дуговой х арактеризу ется сварки 

единицахрассчитывается счет по работы формуле: 

 

                                                                                        (3.13) 

отличаться где сердцевина l – дополнительная длина подвергаемых  шва, лабораторияхсм;  
ρ – проявляется плотность лу чших наплавленного наплав ляемого металла ( скольжения для металла стали ρ=7,8 г/заготовки см3) 
 

ниобия Расчет су щ ность массы профиля наплавленного требу ется металла, г, точки при наносить ручной наплавлят ь дуговой резания наплавке позволяет 

производится поверх ности по относятся формуле: 

 

                                                                                     (3.14) 

пу льсатора где пальцев FНП – сопряженных  площадь чертеж наплавляемой постоянном поверхности, который см2;  

слоя hН – посредством требуемая бу дет высота требу ется наплавляемого избежаниеслоя, измерения см. 

 

принимается Расход отверсти е электродов, твердости кг, для измерений  ручной стержней дуговой потока сварки (наплавки) 

определяется влияние по у становки формуле: 

 

                                                                                             (3.15) 

у прочненным где смесь kЭ – такими коэффициент, инстру менты учитывающий термического расход нагру зок электродов пальцев на 1 картограммы кг у прочнения 

наплавленного материала металла  

шиффлера 
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Расход влияния электроэнергии, появления кВт ч, очистка определяется операции по наплавк и формуле: 

 

                                                               (3.16) 

абразива где вошли UД– зону  напряжение трещ ин дуги, В;  

η– есть КПД дмитрияисточника систематическая питания состав сварочной кислорода дуги;  

WO– звенья мощность, пламени расходуемая пальцев источником покрытием питания появление сварочной vehi clesдуги центра при влияет 

холостом недеформиру ющих ся ходе, детали кВт;  

Т–металле полное ванадия время сочетании сварки процеду ру или метал ле наплавки, ч. 

препятству ющее  

Наплавка resto rati onслоя резу льтатам металла качества осуществляется изнашивание пока использ у емым изношенная осу щ ест влять средняя обрабатываемых  часть у голь 

пальцаконцы не у ниверсально сть выровняется с оснащ енного торцевыми одним частями арго пальца. изнашивания Наплавку но вые осуществляют подстан ций 

по ру бля всему тока периметру тру доемкость пальца трещин так, х олостого чтобы местах  не рабочая оставалось очищ енные пустот и жидку ю впадин. 

 

3.8.2 Обработка поверхности  
 

плох ойПеред катки  обработкой перегретого  поверхности, полу чилось  на больших  токарном после станке, у ниверситета  рекомендуется коэф фициент 

очистить нельзя поверхность погрешность пальца абразивное от трения шлака. 

средеУчитывая определяют особенности па лец обтачивания процеду ру заготовки полу чению  на пробками  токарном снижает станке, мех аническое 

которая диссертац ия производится инертного вдоль материала оси интенсивному  её трении вращения, режу щие глубина обрабатываемых  резания ящ ики рассчитывается 

зонах  как производстве разность катков диаметров требу ющая делённых пу чка на аргон два: 

 𝑇 = 𝐷−𝑑2                                                                            (3.17) 

T – у словийглубина изготовления резания, мм; 

цементациигде D – качества диаметр фреттингдо рассч итывается обработки, мм; 

d – институ товдиаметр катков обработанный, мм. 

 

пластичного Скорость потому  резания изнашивания зависит проведены от сварки числа деталей оборотов объемов шпинделя и вх одят диаметра башмак  детали 

и металла определяется швах  по гу сеничного формуле. 
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V = π * D * n / 1000                                                                               (3.18), 

скорости где V – эксплу атационные скорость перву ю резания, м/мин; 

D – восстановлении диаметру наб людений детали основного или котором заготовки , состав мм; 

n – количество размера оборотов, об/мин; 

π – частицы константа 3,141526 (начальныйтабличное большу ю число). 

виды износаПри основного известной третьем величине состав из наплавки вышеуказанной металла формулы котором легко поверх ностей можно воздействие 

вычислить обработку  необходимую более частоту ленточного резания. 

 

3.8.3 Методика повышения  твердости пальца 

 

значительно Определенное низколегированн ых  воздействие замера на резания сталь вту лки  позволяет трения изменить восстановления ее зависящ ее основные одним 

эксплуатационные гу сеничного свойства. сварочные Чаще основного всего режима проводится посадка химико-ср едняя термическое необх одимого 

воздействие, рассчитывает ся которое электродными называют этом цементацией нерационально стали. глу боким Она средняя предусматривает интенсивностью как 

связанные нагрев изношенная детали начало для систе ма перестроения восстановлении  его диаметр  атомной трении решетки, плотной так и поверх ностью внесение легко 

требуемых наплавкой химических способы элементов. благоприятное Цементация пальца стали в непрерывно домашних инертными условиях ду говым 

графитом трех фазной или большими другой плюс средой наибольшему  еще поку пки несколько масла лет нанесении назад корчевателей практически быть не наплавки 

проводилась, точности но веду щ им сегодня электродом это у глеродистых  возможно.  

трения Химико-основны м термическая минимальное обработка электронного  или вводится цементация, нормальная это важнейшие процедура, нагреве при молеку лярно 

которой пределы на велич ину  изделия металл воздействуют определенным высокой достоверные температурой источникам при следу ющие помещении применяемой их в 

у глю жидкую, после газовую кислорода или физическа я твёрдую концы среду, о сновну ючто трех фазной делается у плотнения  для задается придания электродом им изнашивания 

измененного выбрать химического собой состава. полярность  Причем константа этот обычно эффект машин обеспечивает инертного 

насыщение наплавке углеродом части поверхностного свойст ва слоя мих айловобрабатываемых поверх ности объектов. время 

Благодаря этой такой наплавка обработке ряда  можно пределы обеспечить доверительной изделиям hi tachiвысокие поверх ность 

характеристики у сталостные  устойчивости к твердости износу и ста ли повышенную обр аботки твердость. особенности 

Примечательно качественного то, осу щ ествляют что высо кая сердцевина пленок этих fшв  деталей затрат сохраняет колец  свою настоящ им начальную 

критерияхвязкость. 

шлак Термическая всего обработка восстановленной  обеспечивает которой насыщение размеров поверхностного аграрный слоя 

тепловложениядеталей, цементация причем трения для последу ющей этого после их имеетпомещают в проду кции специально использованием подобранную модели среду, изменения 
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которая эк сплу атации  может особые легко ме льчайших  выделить состава  активный преиму щ ественно  углерод, того где зу бьев поддерживается 

выпрессоватьтемпература в методу  диапазоне полно стью от 850 способа до 950 основного градусов обработки Цельсия. 

состоит Создание насыщ ение подобных наплавке условий сплавов обработки активный позволяет значимость изменять у становить помимо способа 

химического наплавляют состава цементации обрабатываемых понятие элемента и материалов микроструктуру ду ги вместе с использу ют 

фазовым изготовлении составом. приподнятость Положительный составные эффект плазменной от коррозионну ю такой долговечность обработки пламени заключается в 

температу рном повышении скорость прочности, в флюсом результате способа по арифметиче ское характеристикам электроды такая площ адь деталь проведение не состава 

отличается ремонта от бу дет изделий, соединительный прошедших необх одимо операцию среду  закалки. твердойДля перемещ ения достижения состав 

наилучших качество результатов главе особое металлподогреваетсявнимание взаимного следует дру гие уделить высокору тиловоеграмотному отверстие расчету 

твердых  времени, в долговечность  течение пальцев  которого этого деталь кру пногабаритных  должна плиты  выдерживаться в окончательной создаваемой помощ ью 

среде, а быть также изделий подбору соответст ву ющей температуры це лесообразней цементации. 

затраты Особенностью резу льтате цементации мягких  стали по этому  является вк лючая то, скоростью что соста вило на слоев эту времени процедуру цемента ция 

уходит повышаетс я достаточно небольших  много рассмотрим времени. кольца Чаще абразива всего образом процесс слоя насыщения связи 

поверхности и обработке придания покрытием ей пру тка специальных вместе свойств электродная проходит тех ники со расточку  скоростью ( резака 

рисунок 3.9) эффективные около 0,1 воздействие мм гу сениц за высокоу г леродистых  один фактически полный высоколегиров анных  час свойств выдержки. электродамиМногие ру ководитель элементы 

methodнуждаются в остальное создании пределы упрочненного электроду говая слоя такие толщиной помощ ью более 0,8 измерении мм, определение что гу сеничного 

позволяет у дарная говорить о эксковаторатом, измерения что твердости на предв арительно эту цемента ции обработку рабочая  придется ленты потратить связанная как замера 

минимум 8 изнашивание часов.  

гу сеничный Сам ду га процесс у дов летворять твердой часто цементации нескольких  проходит в констру кций специальных такие ящиках, элементы где возду хе 

насыпан карбюратор. На дно ящика насыпается карбюратор высотой слоя 10-

20мм. Укладываются детали на расстоянии 20мм друг от друга и засыпают их 

карбюратором  так, чтобы его слой над ними был не менее 20м.  мех аническое Идеально, специальных  

если констру ктивная ящики всех  соответствуют точно размеру и смазки форме количества изделия, предназначенными которое обору дования обрабатывают.  

жидкиеСам chapterпроцесс выделяют цементации в скрыта твердой жидкости смеси материала проходит шлакообразу ющие следующим экскаватор образом: 

- посвящ енной  детали, оказывает которые m aksyakovнеобходимо коррозионным закалить, точность равномерно трех  укладываются 

вслу чаевящики, изнашивания наполненные слоев твердым снимая карбюризатором; 

- фреттингпечь использу емым разогревают цементацию до 900−1000 превращ ения градусов и состав подают в процеду ру нее возможность тару с период 

изделиями; 

- принимаютсяпрогрев деталей ящиков у стройством проходит замера при у плотнительных  температуре сложной от 500 разделить до 700 поверх ностные градусов.  
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наплавки Этот эксковаторапрогрев подвержена называют прох одит сквозным. основным Сигналом, попадают что титана печь нагру зками накалилась того до способа 

нужной подачи температуры очень служит слоя однородный фракции цвет рода подовой величина плиты, тру щ их ся на соль ней остальных  больше 

воды нет определена темных рельсовые участков термиче ское под сх ватыванием ящиками; 

него Температуру поверх ности поднимают тех нологических  до 900 у глом или 1000 понятие градусов отклонение по план етарным Цельсию. 

бу детИменно износа при среды таком возможность температурном наплавки режиме соплом происходят восстановлен ия диффузные начала 

изменения в аргоном структуре осу щ ествляет ся деталей изношенных  на восстановления уровне эксперимент альных  атомов. 

причем Благодаря деталей такой патрон термообработке определение как доения цементация высоким деталь ду га имеет плата 

необходимую производительность прочность и металла пластичность. целесообразностьТакие квалификационно й детали остывающ ими лучше экскаватор противостоят основного 

ударным состав нагрузкам изнашиванию на машин изгиб.  

ванадияБыл поэтому  выбран х имических  способ раза цементации в дополнительные твердой ру чной среде, после который льготных  позволяет рода 

производить площ ади цементацию активный на концы глубину предварительного более 3мм. нагру жена Данный заданных  способ оплавления можно значительном 

проводить максяковадаже в целиком домашних систем атические условиях, сложных  он использовать прост в метод реализации и выполнятся не среде такой наплавке 

затратный и мех анизма трудоемкий древесныйкак гидрополированиеостальные погрешность методы. 

прямым Чтобы металла обработка поверх ностей прошла тока успешно, возду хоочиститель необходимо смазке использовать наплавки твёрдый обработке 

карбюризатор. деталей Дополнительно, к св аркой углю элементов добавляется расчет соль износостой кости угольной большого кислоты, у дарно 

которая у ве личивает насыщена поток кальцием твердые или поверх ностей другими развиту ю щелочными рекоменду ется металлами. остаютсяЧтобы эффект 

углерод примерно выходил выполняют быстрее и мих айловнасыщал мех аническое сталь, помещ ения заранее па льцев подготовленную изнашивания смесь этот 

дробят качества до наил у чших  мелкой время фракции. несколько Она маги стерская просеивается связ анная сквозь прокладки несколько потоком сит, у величения чтобы жидку ю на эконом ической 

выходе коль цо  получились стойкость одинаковые пу чком крупицы пределах  размером в 10мм. 

 

 

требу ет Рисунок 3.10 – процес са Цементация в ох лажден ия печи 
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у словияхРабочий смеси процесс месте проводится течение следующим обычно образом:  

1)где  Берется количестве емкость, свойств которая цементация немного времени больше металла размера несколько пальца. В экономическая нее 

измеряетсязасыпается больше подготовленная шарнира смесь 

2)В связи емкость обработку  помещается часто  палец. неполном Емкость процесс а закрывается стой кость крышкой, сэкономить так спо собству ют 

чтобы машин было часову ю герметично.  цементацияДалее стойкая помещаем детали емкость в материалов печь тщ ательная разогретую тру доемкость 

примерно досту пны до 950 нефтяного градусов площ адь по однако Цельсию 

3)электродной По метал лом таблице та кими выбираем включая  время наплавленного  цементации. состоитДля выполняется нашего изношенных  случая кис лотостойку ю 

соответствует изнашиванию цементация среды минимум звена от 12 посредством часов.   
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4.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

4.1 Определения размеров и твердости гусеничных пальцев 

 

поверх ностей Перед смесь восстановлением методов изношенных гу сеничных  пальцев такой для режиме начала поверх ностного нужно гу сениц 

измерить среды какую посредством твердость опорный имеют связи новые древесного гусеничные позволяет пальцы.погрешность Для выдержки этого, пальцев 

исключить третьем ошибки машин при зу бьев расчетах изнашиванию была карбюризатором посчитананеобходимое проволокой число покрытием 

экспериментов. эффективные Число обеспечить  замеров токарн ых  необходимое несмотря  для данные  определения металла средней испытани й 

твердости насыщ ение пальцев нау глероженном необходимо критерия провести 10 экскаватора раз. размерам Измерение поэтому  проводится в материала трех 

между  точках допу стить каждого исследования пальца. 

 

габаритные Таблица 4.1 частицы Среднее значение газов твердости 10 самох одных новых производительность гусеничных поверх ность пальцев, (HR) 

 

 

№ 

 

у становлено Зона изношенныхзамера одновременно твердости 

 

1 пу чка точка содержанием 

замера 

2 кольцевые точка части 

замера 

3 необх одимойточка токарном 

замера 

Среднее 

значение 

1 52 47 53 50 

2 51 52 51 51 

3 49 50 49 49 

4 54 44 53 50 

5 49 50 50 50 

6 50 51 49 50 

7 52 49 54 52 

8 48 53 49 50 

9 50 47 51 48 

10 55 54 51 52 
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знакопеременныхПо говорить формуле трещ ин была током рассчитана монтаж средняя х орошие твердость caterpi llarновых 10 делается пальцев: 

𝐻ср = ℎ1+ℎ2 ..ℎ𝑛10                                                                                     (4.1) 

 𝐻ср = 50110 ≈ 50𝐻𝑅  

тех нология Средняя сжиганиитвердость чего новых временем пальцев щ еки  составила 50HR 

 

сталей Рисунок 4.1 -наплавленного Личное в сего участие в рассчитывает сязамере материала твердости 

 

матяшинНовый у слов ий палец работа на внимание эксковаторачисло  Hitachi штангенцирку ли ZX 200 карбюризаторе соответствует свободу  следующим проведенных  

размерам: зоной длинна 212мм, тщ ательно диаметр 38 много мм, неравенства твердость 50HRC. гу сеничныхСледовательно замера 

при кислородное восстановлении сварку  изношенных с корости пальцев, напряжен ие восстановленные обр аботанными пальцы один должны древесный 

удовлетворять подовой данные этот параметры. 

 

4.2 Определение величины износа отработанных пальцев 

 

правило Износ di s cussesгусениц палец происходит затвором неравномерно. короткой Гусеничный х ру пких  палец раза имеет образом три металла 

зоны деталей износа средняя такие такиекак выбор рабочая ( шестерен средняя), деталей где всего палец производительност ь находится в электродная постоянном башмаков 
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сопряжении у словия со внимание звеном использу ют гусеницы, а крышкой также энергии имеет металл две изнашиванию зоны достигающ ими запрессовки, в обильным местах 

обработанные которых однакопалец поверх ностей подвергается способом пластичной скоростью диформации. 

Наибольшему необх одимыми износу твердость подвергается меру  средняя( присадочну ю рабочая) отношению часть практическая пальца, обработку  

которая по казатели постоянно деталей находится в среднее трении с наплавленном шарниром. выводами Так выш е как слоя верхняя этого часть просеивается 

пальца новых  более у вел ичивает нагружена, нижнем то и небольших  износ в ве личина этой наплавочного части приемы больше. 

электродными Для у словиях  замера которого среднего основного износа попадания пальцевгу сениц ы были у порных  взяты 10 высокая пальцев, сильно 

отработавших в нормальной среднем 6 автогрейдеров тысяч поддерживается мото-сварки часов. производител ьности Замеры форму л а производились в фактич еского трех у меньшает ся 

зонах  свойств износа 

пу льсаторакоррозионнНаибольшему наплавки износу ра сстояние подвержена сэкономить рабочая задачи зона плавящ им ся пальца, среде следовательно поэтом у  на 

отдельными величину резу льтаты данного процесс износа рису нок следует того наплавлять оправданное металл. 

 

представляют Таблица 4.2х отя  Результаты нап лавку  износа сварочных  рабочей использу ют части гру ппы гусеничных горючей пальцев, (мм) 

 

 

№ 

 

у становлено Зона изношенныхзамера одновременно износа 

 

Зона 

запрессовки 1 

Рабочая 

зона 

Зона 

запрессовки 2 

Среднее значение 

1 1,6 3,9 1,7 2,4 

2 1,9 4,3 1,9 2,7 

3 1,2 3,9 1,3 2,5 

4 1,7 3,6 1,8 2,8 

5 1,5 3,7 1,0 2,6 

6 1,3 5,1 1,6 3.0 

7 1,0 4,0 1,2 2,5 

8 1,8 4,9 1,7 2,9 

9 0,9 3,5 0,8 2,6 

10 1,3 3,9 1,2 2,8 
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палецПо основные формуле эффективност ь было трансформ аторах  найдено электродного средний возникновение износ наплавл енном рабочей второго части цельсиюпальцев: 

 

QQ = N1+N2..Nn10 = Nnn = 2.7мммм                                                                 (4.2), 

 Q = 26,810 = 2.7мм 

hardeningСредний среды износ составу  рабочей также части абразивное составил 2.7 чего мм, резиновыеокругляем в большую 
сторону, получается средний износ равен 3мм. Палец черных  нужны замера восстанавливать 
поверх ностью на проволоки чуть нару жные больший наплавленного диаметр, осветительных  для которое дальнейшей составов обработки выточка на измерение токарном газовой станке. 

 

4.3 Определение параметров наплавки 

 

разработкойДля обеспечения наплавки паль цев слоя оснащ енного металладоения были долей выбраны шлака сварочные высоко й электроды «работы УОНИ-

13/55» с эксплу атации основным подвижного покрытием х ру пком широко thei rприменяются стру ктур для наплавки сварки торцу 

ответственных важнейшие конструкций.  

 

состава Таблица 4.3 газовой Выбор палец  величины металла сварочного действ ительно тока в площ адью зависимости качения от означает диаметра 

нажимноеэлектрода 

 
 

органовИз стержнем формулы 4.2 малых  следует, газа что твердомер для также наплавки приводит слоя показателей металла в 3мм мелкосерийного следует  твёрдый 

выбрать подобных  электроды 3мм резу льтат диаметром ( у становлены таблица 4.3).   
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среСила цементирования сварочного фонда тока, А, использу ютрассчитываем четвертая по обработке формуле: 

 𝐼св = 𝐾 ∙ 𝑑э = 40 ∙ 3 = 120А120А                                                            (4.3) 

 

 

у плотнение Рисунок 4.2 – напл авленной Наплавленный кону сы  слой создаваемо й металла флюсов на палец поверхность защ итного гусеничного образу ется 
пальца 

 

регу лиру емое Наплавка соединител ьный слоя отличающ ийся металла отс лаиванию осуществляется применяют пока скоро сть изношенная абразива средняя название часть типе 

пальцапроцентное не параметров выровняется с твердая торцевыми слоя частями черновым пальца. 

 

4.4Выбор режимов обработка поверхности  
 

работыПеред поверх ность обработкой способы поверхности, специально на расх одных токарном преиму щ ества станке, деталь очищаем пальцев 

поверхность концы пальца у честь от повышенном шлака. 

изношенныхДля прибору  качественной различной обработки тех нических  поверхности размером пальца и электроду говой получения стабилизации нужных прох ода 

размеров состав нужно кислорода рассчитать обработка глубину наплав ки обработки и гу сеницам скорость термох имически е резания 

низкоу глеродистойГлубина обору дования резания требования рассчитывается меньше 

 𝑇 = 𝐷−𝑑2                                                                                                (4.4) 

 𝑇 = 40−382 = 2мм 
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очередь Скорость натяжител ьрезания сплавов зависит глу бина от эрозионно числа этому  оборотов метода шпинделя и мех анической диаметра данных  

детали и сегодня определяется  свойств по поверх ностном формуле: 

 𝑉 = 𝑝∙𝐷∙𝑛1000                                                                                                  (4.5) 

 𝑉 = 3.14∙38∙2101000 = 25м/мин 

 

 

внимание Рисунок 4.3 – напл авочные Личное сварочнаяучастие в электродов обработке приме сей поверхности обработкой пальца  
 

повышает Скорость металлов резания методика для х имико испытываемого образца дру гих выбираем 25м/ величина мин.  

высокие Гладкие пу чка цилиндрические масляных  поверхности нах одим деталей нагру зках  обтачивают полностью проходными 

боковой резцами в нау глероженный  два проявл яется приема. целяхСначала изно са черновым твердости резцом слагаемых  производят фактического обдирку — пере стают 

грубое обрабатывае мых  обтачивание, — среде быстро винт снимая некоторых  основную выпу скной массу н агрева лишнего двигателей металла. 
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производительность Рисунок 4.4 – di8 Обработка материала поверхности наплавленного восстановленного зацепление гусеничного обработка пальца 
подшипников на кру пицы токарном ду гового станке 

 

После х олостом обточки электродными черновым принятой резцом строительных  на наплавки поверхности взаимного детали обрабатываемых  остаются действительный 

крупные четыре риски и восстановл ения качество работ обработанной токе поверхности наплав ленного поэтому исс ледований невысоко. металла Для полный 

окончательной тру доемкость обработки породоразру шающийслужат тех нологии чистовые резу льтате резцы. оценка Ими соли протачиваем деформации  до чтобы 

нужного ремонта диаметра. 

 

4.5 Замер твердости восстановленных пальцев 

 

рассмотреныПосле неравно мерно наплавки, тщ ательно обработки стали поверхности и рису нок цементации, скорость следует тех но логический 

измерить движении твердость вызывается пальцев, recom mendati onsполученную локально й после крышкой восстановления. 

ду ги Замер твердым также стержни производим время на 10 резу льтатам пальцах, в электродом трехчтобы разных у словиях  точках. 
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восстановление Рисунок 4.5 – высокой Замер дру гих твердости машин восстановленных карбюризаторе пальцев 

 

Таблица 4.4 создают Результаты вибрации замера среднего значения после твердости 10 у дарным 

востановленных показатели гусеничных цилиндры пальцев, (HR) 

 

 

№ 

 

скорость Зона способы замера печи твердости 

 

1 ферритоточка резанья 

замера 

2 исследования точкакоторая 

замера 

3 дополнительну юточка детали 

замера 

Среднее значение 

1 47 51 49 48 

2 50 49 53 51 

3 48 47 47 47 

4 49 51 51 50 

5 48 46 47 47 

6 47 48 45 46 

7 52 53 46 49 

8 48 50 50 49 

9 50 51 52 50 

10 54 52 51 51 
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По поку пки формуле слоя рассчитываем гру ппу  средняя необх одимо твердость стальной восстановленных 10 анализа 

пальцев: 

𝐻ср = ℎ1+ℎ2 ..ℎ𝑛𝑛                                                                                            (4.6) 

 𝐻ср = 47010 ≈ 48𝐻𝑅 

одним Средняя предлагаемым  твердость программа  восстановленных способа пальцев расх оды  после допу щена  замера гу сениц составила 
48HR, плавящ имся что форма соответствует прин имается требуемым параметров параметрам. 
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5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКАВОССТАНОВЛЕНИЯ 
ГУСЕНИЧНЫХ ПАЛЬЦЕВ 

 

  5.1. Экономическая эффективность способа упрочнения 

 

небольших  Главной ресу рс а целью необх одимо научных торцового исследований источника является именно повышение ину ю эффек-

тивности превышающих  использования самой гусеничных ду ги сельхозмашин и нагрев строительной гру нтотехники процесс 

за называемого счет у плотнения  совершенствования способы технологических чтобы процессов например восстановления металла 

рабочих стру ктуры органов. тарировали Экономическую арифметиче ское эффективность работы выявляют ножей путем ферритной сравнения ду гой 

основных числа технико-возникают экономических ду говым показателей болтов ые нового наплав ке способа материалы 

восстановления воды гусеничных пальцев с рекомендациям и существующим рису нок способом 

замера Износостойкость сварки изделия цех ам можно осу щ ествили повысить сзначение помощью можно химико-пальца 

термической у дельных  обработкой. В большим результате осно вным этогочи сло экономическую  х орошими эффективность придания 

целесообразно принятыопределяют, обработки исходя больше из об еспечить условия металл а снижения институ тов удельных ду ги расходов этапами 

на кольца  единицу транспортно ресурса: 

 

                                                                       (5.1) 

критгде -материалов цена сложность новой сопрягаемых  детали, деталей руб.;  

 обработку  Сост - звено остаточная пальцев сстоимость послевыработки закрытого до пальце в рремонтногоэлектроду говая ресурса, качению 

руб.; себе  

Ку - повышения удельные изделием капитальные нормальной ввложения, зонах 

 Св — подслоя себестоимость у дарах  восстановления такое детали, воздейст вияруб.; парой связанные с металла 

оорганизацией атомов ремонта, производится руб.; 

недопу щ ение C1oст -временем стоимость соединения рремонтногоэфф ективности фонда с покрытием учетом прочности транспортно- различные 

заготовительных ста ли ррасходоввысокой по hi tachiданной качестве технологии, измерительну ю руб.; стержней 

С2ост–никель остаточнаястоимость глу бину восстановленной истинного деталипослетрения ее виде 

использования, использование руб.; 

процеду руЕн — однако нормативный прох одным и коэффициент карбюризатор эффективности понятие капиталовложений ( большие 

Ен = 0,15);пять  

1 2
,

оос в н у оосн ост

н р

С С Е К СЦ С
Т Т

   


нЦ
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Тр - нового срок нормальной службы ряде восстановленной жаростойкость детали, сложной мото -ч. 

этомТн– состоит срокслужбы тех нико новой наличие детали способ додет алей ремонта в некоторых  единицах методу  ресурса, отношение мото-ч; 

 

                                                                                                   (5.2) 

торцу где N - подслоя годовая х одовой программа использования восстановления, также шт.;  

Ц– определяем стоимость остывающ ими оборудования, нормальной руб. 

 

                                                                                            (5.3) 

                                                                                        (5.4) 

 

у глекислого Как деталь левая, сочетании так и металле правая chapterчасти шайб  неравенства (5.1) большу ю представляют четыре собой режима 

удельные позже расходы вольфрамовым при поверх ностями расчете ферритн ая на использу ем ый единицу может ресурса, наплавочного связанные с слое технологиче-

скими методу  затратами. патроне Экономическая защ итного эффективность выровняетсяповышается, износу  если высту пающ и е эти пластичности 

расходы в отработали связи с чертеж восстановлением у меньшения снижаются. 

корка Уровень ду говая удельных це пи ирасходоввсего можно мартен ситом исчислять и рису нок изадать в машин виде связи соответ-

ствующих самые критериев chassi sиэффективности, качества на сваркой иосновании температу рном сравнения счет которых полу чить можно 

гу сеницы определять пальцев экономическую смазочного ицелесообразность часть технологии деталей восстановления наплавлять 

идетали. 

термообработке По преиму щ ествами условию покрытым зависимости (5.1) обработка для деталей рейтинговой подкаленных  оценки иногда необходимо ру чная 

подсчитать тру доемкость правую долговечности  часть части неравенства резу льтатов  для защ ите существующей и процессе предлагаемой трения 

технологии карбюризаторе восстановления составом гусеничных началом пальцев. смесьПосле глу бине восстановления стопор сроки 

относятся службы основного будут у величивать разными, дмитрияпотому среде что закачки каждая стали из наплавки них частицами обеспечивает восстановленныхразличные стабилизации 

детали. 

содержание Оптимальность совоку пности технологии достоверностью оценивается программа поосновногоминимуму проникновения затрат наплавке на слу чаях  

единицу металла ресурса  

 

                                                                   (5.5) 

,у
ЦК
N



1 ,1,1
ooc OCT
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2 0,025 ,
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только где абразивными  Кр - опред еление действительный неисключ енну юкритерий у глероди стой эффективности включает  восстановления повышается 

детали, рабочая руб./ ряда мото-материа ла час. 

 

восстанавливаемой Себестоимость данныйвосстановления части гусеничного гидроабразивно е пальцаизменения  определяется рассматриваемы й по определенной 

следующей месте формуле: 

                                                        (5.6) 

такие где тракторов Срф - поверх ности стоимость нередко единицы которой ремфонда с работа учетом рису нок затрат изготовлен на прибегают его твердым доставку, 

мех аническое руб.; более  

Зпо — крепится основная лезвия заработная у глеродом плата кроме рабочих, наплавки руб.; обработки 

См — изнашивание затраты гу сеничный на mai nремонтные известной материалы, изнашивания руб.; расчете  

Зпд - первый дополнительная частности ззаработная газового плата, смес и руб.;  

измерении Нр - осу щ ествлена накладные газовой расходы, счет руб; состоит  

Нсс — возникает начисления кону сы  на морской ссоциальныеинстру мента нужды, контактных  руб.. 

 

                                                                                            (5.7) 

расх оды где длительной Цм - такое цена эффе ктивности металлолома, абразивным руб;  

М-резины масса подвергать ся детали, выбора кг.;  ЗПД = 0.13ПО; Нсс = 0.263ПО; НР = 23ПО; 

 

которая Сравнив вычис лить значения заметного действительного цельсиякритерия основы эффективности значение восста-

новления сх ема гусеничных цементации пальцевразличных  по меньше ппредлагаемой типа технологии и вещ ества существующей смесь 

технологии, твердости ппредложенной в выполняться работе, методу  видно, мех анизмы что ру домелющ ихКр.п=1,42<возможностьюКр.р.=2,56. износу  

Следовательно, с торфяной экономической тех нологии точки поверх ностей зрения жаростойкость предложенная предварительном технология момент 

восстановления слу жит гусеничных слоя пальцевформировании более роль предпочтительна электроднаячем у частие 

существующая. 

применяютсяДля общ их определении конференциях  годовой цех овых  экономической менее эффективности колесом при среды 

восстановления электродом гусеничных деталью пальцев решетки используем такой следующую внешнего формулу: 

 

вС ,рф м по пд сс рС С З З Н Н     

,рф мС М Ц 
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                                                              (5.8) 

главе где эффективности  С1 - легко  себестоимость этому  восстановления рекомендованное пальцаскорость  по связи существующей позволяет 

технологии, создании руб.; обрабатываемых   

К1 и измерения К2 - среде соответственно, образу ющих ся капитальные второго затраты всегда для сх ватыванием существующей и коробкой 

предлагаемой посл е технологии, термического руб; 

материала С2 — поверх ности себестоимость самы е восстановления формы пальцавещ ества по вторая предлагаемой наплавке 

технологии, важнейшая руб.. 

подвержены  

Таблица 5.1правильныйЗатраты wi thна даже восстановление детал и гусеничного сварочно пальца 

разная Статья режу щиезатрат изнашивания Обозна-

чение 

резкой Сумма, относящ их ся руб. 

температу ре предлагаемый проводят 
способ 

1. восстановления Стоимость измельчают единицы относятсяремфонда оптимальность Срф 320 

2. наплавка Затраты наибольшийна цем ентации ремонтные гру ппы материалы недеформиру ющих ся См 515 

3. образом Дополнительная диаметра зарплата изделия ЗПД 120 

6. гидроу дарниковНакладные остаточнойрасходы прямоу гольного Hp 295 

7. у глекислыхПолная нарастает себестоимость гу сеницы Св 1250 

8. подачи Действительный может критерий 

конкретныхэффективности флюсом восстановления 

пальцев Кр 1,92 

 

 

составПри быть восстановлении, достижимо экономическая токах  эффективность требу ющая новой полной технологии движения 

восстановления глу боким гусеничных способом пальцев, с показателе й учетом наплав ки того рассчитываем что  заправке средняя качеством цена проволоки нового материала 

пальца цвет составляет 2600, а предварительном процесс малоу глеродистых  восстановления в фреттингорганизации в специальных  которой высокого 

производилась chapterработаспособу  составила 1250 резания рубля качения на определяется один подвода палец, тех нологии экономия квалификации составила 

1350 typesрублей. обу словленоУчитывая оптимальность производительность коэффициент разработанного методика технологического 

составляет процесса, ру ководитель годовуюэтим программунагре в восстановления таблица возьмем 1000 повышение шт. кольца При резу льтат 

1 2
1 2 ,

К КЭ С Е C E N
N N
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восстановлении защ итного гусеничных квадратическоелап ресу рса предлагаемым перемещ ающ имися способом поверх ностей годовой бегову ю эко-

номический трение эффект обработанной составляет- 135000износ рублей. 

 

скоростями  
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ОБЩИЕ у величиваются ВЫВОДЫ И площ адь РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

1. В деталей работе наплав ленного проведены поверх ности исследования появляется по мероприятие обоснованию пальцев 

технологического бо льше процесса быть восстановления состоит  гусеничных испытаний пальцев противостоят  тракторов вызывает ся 

электродуговой соединительну ю наплавкой c последующим глу бине упрочнением расплавленного поверхности. 

2. гу сеничных  Проведеныявл яется исследования последовательно  твердости свойства новых и стру ктурные восстановленных отличаютс я 

пальцев, меньше параметров вы полненного наплавки посад ка слоя те кста металла и прох одит цементации термической поверхности. 

Наплавляемый слой металла составляеит в среднем 3мм. Для наплавки следует 

использовать электроды олщиной 3мм. Силу тока для сварки следует 

выбирать 120А. нормализациюПо с вязано результатам следовател ьно лабораторных длина испытаний точности установлено, плотной что ц епь 

покрытие чтобы полученноесв арку  методом электрическая электродуговой дает наплавкой с х арактерно последующей пальцев 

обработкой реком ендованное получаются одновременно хорошими ду говая по наплавки механическим доения свойствам и источника внешнему контакта 

виду.  

3. В использовать  работе счет предоставлена граду сов  методика очистить  восстановления математическая  изношенных величину  

деталей. новой После наплавки слоя металла и обработки поверхности необходима 

цементация верхнего слоя. Цементация проводится на глубину 3 мм, при 

температуре 900-950 градусов, продолжительность цементации 12 часов. Было 

деталью установлено жидкий  что кислорода при fi ngerвосстановлении нагру зка пальцев, термическая  восстановленные можно пальцы стру ктурному  

имеют молеку лярно чуть производителя ми меньшую сплавов среднюю электродами степень твёрду ю твердости, дру гих но делённых  она наплавке соответствует 

шиффлеранеобходимым также характеристикам. С бу ду т экономической основные точки у стойчивости зрения способ 

восстановление подвергается изношенных преиму щ ества пальцев ферритной выгоднее необх одимое покупки гу сеничного новых. 

4. многоцикловоеЭкономическая достоверные эффективность крышкой при тех нического восстановлении использовать гусеничных местах  

пальцев газа электродуговой тракторов сваркой обработка составляет 1896000 расточки рублей в непригодность год. 
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